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Ah, as árvores!!! Anos e anos estudando sua morfologia, anatomia, fisiologia... às vezes as 
tornando gente ao tentar descobrir porque se comportam dessa ou de outra forma... ou 
porque de estarem aqui e não lá... Tão independentes ao realizar a fantástica fotossíntese! E, 
além disso, realizam diversos serviços para o ecossistema e para o homem... que também faz 
parte deste ecossistema, apesar de muitas vezes não se lembrar disso... e o pior, não 
respeitar... Enfim, mesmo estando à disposição todas essas informações sobre as árvores, 
ainda se ouve muito por aí: “Árvores, pra que servem?” “São todas iguais!” Como é triste a 
ignorância, mas isso me motiva ainda mais a estudar essa “entidade” e mostrar que NÃO, 
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As florestas têm um papel importante no seqüestro de carbono, contribuindo na 
redução da concentração de CO2 na atmosfera, aumentado pelas atividades 
antrópicas. Como o carbono representa 50% da biomassa seca de uma árvore, 
estimativas de biomassa na floresta tropical são importantes para entender a 
dinâmica do estoque de nutrientes e a contribuição de reflorestamentos na redução 
das emissões de gás carbônico na atmosfera. No presente estudo analisamos, por 
12 meses, o crescimento radial em circunferência do tronco e o acúmulo de 
biomassa em onze espécies arbóreas da Floresta Atlântica, visando avaliar se 
espécies pioneiras e não pioneiras diferem nas estimativas de seqüestro de carbono. 
Espécies pioneiras apresentaram maior incremento radial anual que as espécies não 
pioneiras, o que esteve fortemente relacionado com o aumento da precipitação e 
temperatura, no verão. Os grupos também diferiram quanto ao acúmulo de biomassa 
sendo que as espécies não pioneiras acumularam quase o dobro (410,13 Kg) que as 
pioneiras (225,32 Kg). Para as espécies pioneiras, fatores como a cobertura do 
dossel e a densidade de indivíduos da floresta tiveram relação com o acúmulo de 
biomassa. A idade foi um fator importante para explicar a biomassa, indicando que, 
com o tempo, o acúmulo de biomassa apresenta diferenças entre os grupos. Essas 
diferenças observadas no crescimento e acúmulo de biomassa dos diferentes 
grupos ecológicos sugerem que, em um projeto de restauração, espécies pioneiras 
contribuam mais com estoque de carbono nos primeiros anos  enquanto que as não 
pioneiras nas etapas posteriores da sucessão. Portanto, projetos de restauração 
devem levar em consideração a proporção de pioneiras e não pioneiras, a fim de 
garantir o seqüestro de carbono no futuro. 
Palavras-chave: grupos ecológicos, clima, carbono, densidade da madeira. 
 
ABSTRACT 
Forests play an important role in the ecosystem balance, by sequestering carbon, 
helping to reduce the atmospheric CO2, enhanced by human activities. 
Carbon represents 50% of tree dry biomass, thus, biomass estimative in tropical 
forests is important for understanding the dynamics of nutrient stocks and the 
contribution of restored forests in reducing emissions in the atmosphere. In the 
present study we examined, for 12 months, the radial growth and biomass 
accumulation in 11 tree species of the Atlantic Forest in order to assess whether non-
pioneer and pioneer species differ in estimates of carbon sequestration. Pioneer 
species had higher annual radial increment than non-pioneer species, which was 
strongly associated with increased rainfall and temperature in the summer. The 
groups also differed in the biomass accumulation and the non- pioneer species 
accumulated almost twice (410.13 kg) than pioneer species (225.32 kg). For the 
pioneer species, factors such as canopy cover and density of individuals were related 
to forest biomass accumulation. Plant age was an important factor to explain the 
biomass, indicating that over time the accumulation of biomass presents differences 
between groups. These differences in the growth increment and biomass 
accumulation in different groups suggest that in an ecological restoration 
project, pioneer species contribute more to carbon stock in the first years while 
the non-pioneer species contribute in the later stages of succession. Therefore, 
restoration projects should take into consideration the proportion of pioneer and non-
pioneer groups in order to guarantee the carbon sequestration in the future. 
 
Keywords: ecological groups, climate, carbon, wood specific density. 
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A Floresta Atlântica faz parte do patrimônio histórico e cultural do Brasil 
(TONHASCA JÚNIOR, 2004), sendo um dos mais ricos conjuntos de ecossistemas 
em termos de diversidade biológica do planeta (CAPOBIANCO, 2001). É 
considerada um dos 25 hotspots de conservação do mundo, principalmente por 
concentrar mais de 20.000 espécies de plantas vasculares (representando 2,7% do 
total do planeta) e 1361 espécies de vertebrados (2,1 % do total) (MYERS et al., 
2000).  
Originalmente, a Floresta Atlântica cobria cerca de 150 milhões de hectares e 
era umas das maiores florestas tropicais das Américas, sob condições ambientais 
altamente heterogêneas (CÂMARA, 2005). Atualmente restam apenas 11,7% do seu 
total original distribuídos em aproximadamente 246 fragmentos (RIBEIRO et al., 
2009), em 16 estados brasileiros, principalmente em áreas de relevo acidentado das 
regiões Sul e Sudeste do país (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA - INPE, 2011). 
O maior destes fragmentos é representando pela Serra do Mar com 1.109.546 ha de 
florestas contínuas que abrangem os estados de São Paulo e Rio de Janeiro, além 
do Estado do Paraná que abriga o segundo maior fragmento de 508.571 ha 
(RIBEIRO et al., 2009). Um exemplo de remanescente importante da Floresta 
Atlântica no Paraná encontra-se na Área de Proteção Ambiental (APA) de 
Guaraqueçaba, com 313 mil ha de florestas, estuários, baías, ilhas, mangues e 
planícies (FERRETI e BRITEZ, 2006).  
Com a degradação contínua da Floresta Atlântica são também afetados 
inúmeros serviços ecossistêmicos gerados por este bioma, como a regulação do 
microclima, a fixação de carbono, controle da erosão, ciclagem de nutrientes, 
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tratamento de resíduos e o turismo ecológico (TONHASCA JÚNIOR, 2004). A 
fixação de carbono é considerada um importante serviço ambiental desempenhado 
pelas florestas (SANQUETA e BALBINOT, 2004), pois pela atividade fotossintética, 
contribuem na redução da concentração de CO2 na atmosfera, assimilando cerca de 
3040 g C.m-2.ano-1 (MALHI et al. 1999). No geral, as florestas tropicais contêm 
grandes reservas de carbono, representando cerca de 59% do pool global (DIXON, 
1994; SAUGIER, 2001) e qualquer alteração no balanço dos fluxos de carbono na 
biomassa da floresta tem conseqüências potencialmente importantes para o ciclo de 
carbono global, para a biodiversidade tropical e para o efeito estufa (FEARNSIDE, 
2004). Sendo assim, com a queima de combustíveis fósseis e o desmatamento, a 
concentração destes gases do efeito estufa, principalmente o CO2 na atmosfera, tem 
aumentado desde a Revolução Industrial, a uma taxa média de 0,4% por ano (IPPC, 
2001). 
 As conseqüências da intensificação de emissões de gases do efeito estufa é a 
variação do clima no mundo (UNFCCC, 2003). O excesso de aquecimento pode 
distorcer os padrões naturais do clima, causando grandes mudanças na estrutura e 
função dos ecossistemas. Devido ao impacto negativo do aquecimento aos sistemas 
terrestres, a sua eficiência em manter a captação do carbono em excesso pelas 
emissões antrópicas é reduzida (FRIEDLINGSTEIN et al., 2006).  Em decorrência 
disso, a resiliência de muitos ecossistemas pode ser ultrapassada por perturbações 
associadas às mudanças climáticas como, por exemplo, enchentes, secas, 
incêndios e acidificação do oceano. Além disso, há também o risco de extinção de 
cerca de 20-30% de espécies vegetais e animais com o aumento da temperatura. 
Os efeitos dessas mudanças climáticas causam conseqüências predominantemente 
negativas à biodiversidade e aos bens e serviços dos ecossistemas (IPCC, 2007).  
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 Diante da importância das florestas tropicais como sumidouros de carbono, se 
fazem necessárias estimativas de biomassa, pois como o carbono representa cerca 
de 50% da biomassa seca de uma árvore (BROWN e LUGO, 1992; MALHI et al., 
2004) estas estimativas poderão responder perguntas sobre a dinâmica do estoque 
de nutrientes e a contribuição do desflorestamento nas emissões de gás carbônico 
na atmosfera (BROWN et al., 1995). Além disso, permite avaliar por meio da 
capacidade de armazenamento do carbono, a qualidade das condições ambientais 
como clima, solo e disponibilidade de nutrientes (CHAVE et al., 2001). 
 A biomassa das florestas é obtida do balanço entre a produtividade primária e a 
respiração pelas plantas (WOODWELL e WHITTAKER, 1968) e está concentrada 
em 70-80% acima do solo (CHAPIN et al., 2002). Nas florestas tropicais as variações 
climáticas têm impactos significativos nas taxas de crescimento e de acumulação de 
carbono, indicando a forte influência das mudanças climáticas globais na sua 
produtividade (CLARK e CLARK,1994). Além de fatores climáticos, o crescimento 
das espécies pode ser afetado por fatores edáficos, topográficos e também por 
competição (LAMPRECHT, 1990), alterando as taxas de acúmulo de biomassa em 
diferentes gradientes (ALVES et al., 2010). 
 Para Floresta Atlântica, estimativas de biomassa tanto acima quanto abaixo do 
solo ainda são escassas em comparação a outras florestas como a Floresta 
Amazônica (KINDEL et al., 1999; ALVES et al., 2010; LINDNER, 2010). Além disso, 
em diversas áreas de estudo a maioria dos trabalhos tiveram o intuito de estimar a 
biomassa florestal (utilizando-se de métodos diretos ou indiretos) das comunidades 
de plantas (SILVER et al., 2000; TIEPOLO et al., 2002; FERRETTI e BRITEZ, 2006; 
MELO e DURIGAN, 2006; VIEIRA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2009) não se 
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preocupando em compreender as possíveis diferenças de estoque de carbono 
dentro de grupos ecológicos distintos. 
 Em florestas tropicais sucessionais, grupos ecológicos, foram definidos a fim de 
facilitar a análise ecológica da estrutura e riqueza de espécies das florestas tropicais 
(SWAINE e WHITMORE, 1988).  A classificação em grupos sucessionais é baseada 
em diversos critérios, que abrangem características biológicas e ecológicas comuns 
entre as espécies, sendo o principal fator de diferenciação no comportamento das 
espécies a radiação solar (LAMPRECHT, 1990). De acordo com condições 
climáticas e edáficas do ambiente, Budowski (1965), propôs para a classificação das 
espécies, a divisão em quatro grupos ecológicos: pioneiras, secundárias iniciais, 
secundárias tardias e clímax. Com relação ao nível de exigência de luz Lamprecht 
(1990) descreveu três grupos ecológicos, em que classificou as espécies como 
heliófilas, esciófilas e parcialmente esciófilas. A diferenciação em apenas dois 
grupos ecológicos (pioneiras e não pioneiras), as quais diferem em sua autoecologia 
e exigências ambientais foi proposta por Swaine e Whitmore (1988). As espécies 
pioneiras são intolerantes à sombra, suas sementes germinam apenas sob luz solar 
plena, apresentam madeira de baixa densidade, possuem ciclo de vida curto (20-30 
anos) e crescimento rápido, principalmente em altura. As espécies não pioneiras são 
tolerantes à sombra (por isso são encontradas facilmente sob o dossel de mata 
fechada), longevas, apresentam crescimento lento e uma madeira bastante densa 
(SWAINE e WHITMORE, 1988; BAKER et al. 2003; WORBES et al. 2003). O 
reconhecimento destes grupos ecológicos facilita a compreensão das comunidades 
(LIEBERMAN, 1985; CHAZDON, 2010; BAKER et al., 2003), o que tem sido utilizado 
como um parâmetro importante para a elaboração de projetos de restauração com 
base em trajetórias sucessionais (RODRIGUES et al., 2009).  
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Relacionada com a quantidade de biomassa acumulada ao longo do tempo, o 
crescimento consiste na elongação e no aumento da espessura das raízes, tronco e 
galhos, provocando mudanças no peso, tamanho e forma das árvores (HUSCH et 
al., 1982). É variável entre e dentro das espécies arbóreas de acordo com a idade e 
as estações do ano, sendo influenciado por fatores edáficos e topográficos 
(LAMPRECHT, 1990). O crescimento das plantas pode ser afetado pela competição 
entre os indivíduos de uma mesma ou de outra espécie. A densidade e a distância 
entre os indivíduos podem influenciar no crescimento e sobrevivência das plantas 
(HUBBELL et al.,1990), devido à competição estabelecida frente recursos limitantes, 
como água, luz e nutrientes (BILLINGS, 1952; CAMPOS, 1970; WOBES et al., 
2003). Entre os fatores abióticos, a luz é um importante fator que influencia no 
crescimento das plantas, pois está intimamente ligada aos processos fotossintéticos 
e por isso considerado determinante nos processos ecológicos e fisiológicos dos 
vegetais de uma floresta (DENSLOW et al., 1990; NICOTRA et al., 1999). Sua 
variação está relacionada principalmente à complexidade estrutural do dossel e sua 
deciduidade, influenciando na distribuição espacial de luz no subosque (NICOTRA et 
al., 1999; BIANCHINI et al., 2001). 
No geral, as taxas de crescimento das árvores variam de acordo com seu 
estágio de desenvolvimento, apresentando altas taxas de crescimento quando 
juvenil, sofrendo posteriormente uma diminuição com a maturidade e senescência 
da planta (ZIMMERMANN e BROWN, 1971). O crescimento das árvores reflete a 
variação em estratégias de vida, determina limites de distribuição das espécies e 
controlam o balanço de carbono na comunidade (BAKER et al. 2003). Este 
crescimento tem relação direta com a formação de anéis de crescimento que é 
resultante das mudanças na atividade cambial por diversos fatores como a 
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fenologia, temperatura, fotoperíodo, precipitação e ritmos endógenos que 
consequentemente controlam a formação dos tecidos xilemáticos (FAHN et al., 
1981; BOTOSSO e TOMAZELLO, 2001; CALLADO et al., 2001).  
No anel de crescimento podem ser observados dois componentes, o lenho 
inicial e o tardio. O lenho inicial é caracterizado por células maiores com parede 
menos espessas devido à alta atividade fisiológica no inicio do período de 
crescimento vegetativo. O lenho tardio apresenta paredes celulares mais espessas e 
de cavidades menores, pela diminuição da atividade fisiológica que geralmente 
ocorre no outono, próximo ao fim do período vegetativo (BOTOSSO e MATTOS, 
2002). Para as árvores que crescem em florestas de clima temperado a formação 
dos anéis de crescimento, geralmente, representa o seu incremento anual, 
permitindo a datação precisa das populações florestais e a determinação das taxas 
de crescimento (MOZETO et al. 1988). Porém, essa distinção clara dos anéis de 
crescimento é dificultada em árvores de florestas tropicais, principalmente , por essas 
regiões não apresentarem uma sazonalidade climática bem definida (WORBES, 
1985; PUMIJUMNONG et al. 1995; TOMAZELLO FILHO et al. 2001). Contudo, 
estudos recentes têm demonstrado a formação dos anéis de crescimento anuais em 
espécies tropicais e subtropicais, resultantes de um ritmo de crescimento 
intermitente das árvores (WORBES, 1999; BOTOSSO e TOMAZELLO FILHO, 2001; 
CALLADO et al., 2001; MATTOS et al., 2004; LISI et al., 2008). 
 Com a constante conversão de áreas florestais em campos agrícolas ou de 
pastagem (MEA, 2005) houve uma perda de cerca de 2,6 milhões de hectares de 
floresta nos últimos dez anos no Brasil (FRA, 2010). Cada vez mais florestas 
secundárias dão lugar a estas áreas desmatadas, sendo com isso consideradas 
importantes sumidouros de carbono e constituindo um componente cada vez mais 
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representativo nas paisagens tropicais (GRAU et al., 2003; CHAZDON, 2008; 
MYSTER et al., 2008; BREUGEL et al., 2011). Devido a isso, estimativas confiáveis 
de biomassa auxiliam na compreensão do balanço global de carbono e permitem 
planejar a mitigação das emissões de CO2 através de manejo florestal e 
reflorestamentos (BREUGEL et al., 2011). Portanto, iniciativas de conservação e/ou 
restauração são necessárias visto que ainda há um grande número de áreas 
florestais tropicais com níveis muito baixos de proteção e espécies ameaçadas 
(SCHMITT et al., 2009, BORGO et al., 2011) e a recuperação de uma floresta pode 
levar mais de mil anos (LIEBSCH et al., 2008).  
Neste contexto a restauração ecológica vem como uma atividade que tenta 
auxiliar e acelerar a recuperação de um ecossistema que foi degradado, danificado 
ou destruído tanto por agentes naturais quanto por atividades humanas diretas ou 
indiretas. É considerada uma atividade intencional que visa à recuperação de um 
ecossistema no que diz respeito a sua saúde, integridade e sustentabilidade (SER, 
2004). A restauração pode facilitar ou catalisar a sucessão florestal, devido a 
mudanças das condições microclimáticas, aumento da complexidade estrutural da 
vegetação e desenvolvimento da serapilheira e de húmus (PARROTTA et al., 1997). 
Além disso, as ações de restauração contribuem para o aumento da biodiversidade 
e serviços ecossistêmicos em 44 e 25%, respectivamente (BENAYAS et al., 2009), 
embora nem sempre as florestas restauradas atinjam a composição e estrutura da 
cobertura florestal original (CHAZDON, 2008).  
Devido à importância das florestas no sequestro de carbono (SANQUETA e 
BALBINOT, 2004) os incentivos para aumentar os estoques na vegetação 
proporcionaram um grande impulso para a restauração florestal (CHAZDON, 2008). 
19 
 
Levando em consideração que as taxas de incremento em biomassa são altamente 
variáveis entre espécies (MELO e DURIGAN 2006; CHAZDON, 2008), cada vez 
mais projetos de restauração favorecem espécies pioneiras visando um acúmulo 
rápido de biomassa (CHAZDON, 2008). 
Portanto, modelos distintos de restauração poderiam influenciar no seqüestro 
de carbono e acúmulo de biomassa, tanto pela composição de espécies quanto a 
densidade das espécies escolhidas. Por isso se faz necessário estimar o 
crescimento e o acúmulo de biomassa de espécies pioneiras e não pioneiras, a fim 
de verificar as suas possíveis relações com variáveis relacionadas ao clima, idade, 
cobertura do dossel e densidade de indivíduos para assim subsidiar a escolha de 
melhores modelos de restauração da Floresta Atlântica.  
2 OBJETIVO 
 No presente estudo foram analisados, por 12 meses, o crescimento em 
circunferência à altura do peito (CAP) e o acúmulo de biomassa em onze espécies 
arbóreas, em Antonina, Paraná, visando avaliar alguns dos fatores que influenciam 
nas estimativas de sequestro de carbono na Floresta Atlântica. Espécies 
pertencentes a dois grupos ecológicos distintos – pioneiras e não pioneiras – e 
diferentes idades, foram comparadas, buscando-se testar as seguintes hipóteses: 1) 
os grupos ecológicos diferem no incremento em CAP ao longo do tempo; 2) o 
incremento em CAP dos dois grupos é relacionado com variação do clima 
(precipitação e temperatura), idade do indivíduo, cobertura do dossel e densidade da 
floresta; 3) grupos ecológicos diferem em relação ao acúmulo de biomassa; e 4) este 
acúmulo é relacionado com a idade do indivíduo, cobertura do dossel e densidade 
20 
 
da floresta. Os resultados foram discutidos no sentido de subsidiar a escolha de 
melhores modelos de restauração da Floresta Atlântica.  
3 MATERIAL E MÉTODOS  
3.1 ÁREA DE ESTUDO 
 
O estudo foi desenvolvido na Reserva Natural Rio Cachoeira (25º19’15‖S e  
45º42’24’’W) com 8.600 ha e na Reserva Natural Morro da Mina (25º21’16’’S e 
48º46’17’’W) com 3.300 ha, ambas inseridas na Área de Proteção Ambiental de 
Guaraqueçaba, em Antonina,  litoral do Estado do Paraná (FIGURA 1). As reservas 
estão inseridas no bioma Floresta Atlântica e a vegetação classificada como Floresta 
Ombrófila Densa (VELOSO et al., 1991), nas sub-formações Submontana, de Terras 
Baixas e Aluvial.   
O clima da região, segundo a classificação de Köppen é do tipo Cfa, 
subtropical úmido mesotérmico com temperatura média anual, para um período de 
21 anos, de 21,4ºC e precipitação anual de 2.778 mm, sem estação seca definida e 
geadas pouco freqüentes (FERRETI e BRITEZ, 2005; IAPAR, 2011; FIGURA 2).  
As principais classes de solo encontradas nas reservas são Neossolos, 
Gleissolos, Cambissolos e Argissolos (FERRETI e BRITEZ, 2005), mas o presente 
estudo foi desenvolvido apenas em áreas de Cambissolo, que é caracterizado pela 
presença de material mineral, podendo ser drenado, raso a profundo, de cor bruna 
ou bruno-amarelada até vermelho escuro, de alta a baixa saturação por bases e 
atividade química da fração coloidal (EMBRAPA, 1999). 
As reservas são propriedades da Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem 
e Educação Ambiental (SPVS), que em parceria com a The Nature Conservancy 
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(TNC) implementou três projetos de sequestro de carbono na Área de Proteção 
Ambiental de Guaraqueçaba. Em 2000 iniciou projetos de restauração na Floresta 
Atlântica (Projeto de Restauração da Floresta Atlântica; Projeto de Ação Contra o 
Aquecimento Global em Guaraqueçaba e Projeto Piloto de Reflorestamento em 
Antonina) que objetivou restaurar, em 40 anos, mais de 2 mil hectares de áreas 
degradadas por pastagens de búfalos, além de formações vegetacionais em 
estágios iniciais de sucessão (FERRETI e BRITEZ, 2005). Essa iniciativa resultou 
em áreas com diferentes estratégias de restauração (regeneração natural, plantio de 
mudas e enriquecimento em capoeiras) com espaçamentos variados (2,0x1,5m; 
2,0x2,0m; 3,0x2,0m) em intervalos de tempo de 2 a 10 anos e em diferentes 
situações de solo, relevo, tipo de pastagem e manejo (FERRETTI e BRITEZ, 2006; 
BRUEL et al., 2010).  
Além das áreas de restauração, as reservas compreendem áreas de florestas 
secundárias, que apresentam valores crescentes de diversidade, equabilidade e 
volume, de acordo com o tempo após o abandono (LIEBSCH et al., 2007). A riqueza 
de árvores engloba cerca de 306 espécies distribuídas em 68 famílias, sendo as 
mais importantes  Myrtaceae, Fabaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae e 




Figura 1. Mapa de localização das áreas de estudo na Área de Proteção Ambiental (APA) de 
Guaraqueçaba, Paraná, Brasil. Em destaque a Reserva Natural Morro da Mina e Reserva Natural Rio 





Figura 2. Climograma das áreas de estudo em Antonina, Paraná, Brasil (Fonte: IAPAR, 2011).  
23 
 
3.2 ESCOLHA DAS ESPÉCIES  
 
Foram selecionadas para o estudo 11 espécies arbóreas ocorrendo 
naturalmente em áreas de planície e encosta da Floresta Atlântica, sendo seis 
pioneiras e cinco não pioneiras (TABELA 1). Por ocasião desta seleção foram 
priorizadas as espécies com potencial dendrocronológico pela presença de anéis de 
crescimento para análise e que compreendessem os dois grupos ecológicos, objetos 
deste estudo. Foram marcados 6 a 19 indivíduos para cada espécie (total 112 
indivíduos, TABELA 1), de forma a garantir a inclusão de árvores em diferentes 
classes diamétricas e com facilidade no acesso para o monitoramento do 
crescimento em circunferência do tronco.  Os indivíduos selecionados estavam 
distribuídos em áreas de restauração (7 a 11 anos) e em florestas secundárias 
avançadas (20 a 60 anos).  
3.3 CARACTERIZAÇÃO ESTRUTURAL DA VEGETAÇÃO 
Para cada um dos 112 indivíduos avaliados, foi realizada uma caracterização 
da vegetação em um raio de 10m de diâmetro, a partir da base de cada indivíduo. 
Nesta área circular foram realizadas leituras da cobertura do dossel com um 
densiômetro esférico convexo de Lemmon (LEMMON, 1954) em oito pontos 
distribuídos dentro da parcela. Também nesta área, foi feita uma estimativa da 
densidade de indivíduos da comunidade, através da contagem de todos os 





3.4 MEDIDAS ALOMÉTRICAS, DENDROCRONOLOGIA E DENSIDADE DA 
MADEIRA   
Para cada indivíduo marcado foram obtidas medidas do DAP e altura total, no 
início do experimento.  As coletas para a análise dendrocronológica foram feitas pelo 
método não destrutivo, obtendo-se amostras de madeira (séries temporais radiais de 
incremento) com 5mm de diâmetro, no sentido casca-medula com auxilio de um 
trado de incremento. Foram coletadas cinco amostras radiais do lenho de 5 a 18 
indivíduos das espécies avaliadas (total 80 indivíduos, TABELA 1), seguindo 
procedimento padrão para este tipo de estimativa (STOKES e SMILEY, 1968). 
Todas as espécies puderam ser amostradas e analisadas, à exceção de Sloanea 
guianensis, por apresentar madeira com alta resistência (densidade), dificultando a 
sua extração com uso dos trados de incremento. As amostras foram montadas em 
suportes de madeira e, em seguida, preparadas para polimento com papel abrasivo 
de diferentes granulometrias (100, 180, 220, 360 e 400 grãos/cm2) até a obtenção de 
uma superfície transversal (ou de topo) com boa qualidade para análise 
macroscópica dos anéis de crescimento. O controle dos anéis para diferenciar as 
séries temporais macroscopicamente restringiu-se a contagem dos anéis de 
crescimento para fins de caracterização da faixa etária das diferentes populações 
(pioneiras e não pioneiras). 
Para determinação da densidade específica da madeira, a ser empregada nos 
cálculos de biomassa, foi retirada uma amostra radial de 61 indivíduos. Cada 
amostra foi fracionada em subamostras de dois centímetros as quais foram imersas 
em água destilada até a saturação. Em seguida, as amostras foram colocadas 
dentro de um becker, com volume de água conhecido; o volume de água deslocada 
correspondeu ao volume da amostra (método gravimétrico). Após este procedimento 
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as amostras foram submetidas à secagem em estufa a 105ºC até a obtenção de 
peso da matéria seca. A densidade da amostra foi obtida pela razão entre o peso da 
matéria seca (g) e seu volume (cm³) (ABNT 11941, 2003). Para as espécies Sloanea 
guianensis e Inga edulis, que não foram feitas amostras para este propósito, as 
densidades específicas da madeira foram obtidas de Zanne et al. (2009). 
TABELA 1 – Lista das espécies, grupo ecológico, família, número de indivíduos amostrados e de raios 








Pioneiras      
C. myr Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae 8  4(8) 
I. edu Inga edulis Mart. Fabaceae 9  4-5(6) 
I. mar Inga marginata Willd. Fabaceae 8  4(6) 
M. cor Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex 
Roem. & Schult. 
Primulaceae 9  2-4(6) 
S. mul Senna multijuga (L.C. Richard) 
H.S. Irwin e Barneby 
Fabaceae 6  4(6) 
S. par Schizolobium parahyba (Vell.) 
Blake 
Fabaceae 15  3-4(10) 
Não Pioneiras      
C. can Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 11  3-4(8) 
C. est Cariniana estrellensis (Raddi) 
Kuntze 
Lecythidaceae 12  2-4(7) 
H. ser Handroanthus serratifolius (Vahl) 
S. O. Grose 
Bignoniaceae 6  2-4(6) 
S. gui Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae 9   
V. bic Virola bicuhyba (Schott ex 
Spreng.) Warb. 
Myristicaceae 19  2-4(18) 
   *Número de indivíduos amostrados para caracterização etária das populações.  
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3.5 INCREMENTO EM CIRCUNFERÊNCIA DO TRONCO E ACÚMULO DE 
BIOMASSA 
Para avaliar o incremento em circunferência do tronco foi instalada, em cada 
indivíduo, uma faixa dendrométrica de aço inoxidável permanente, com precisão na 
leitura de 0,2 mm (BOTOSSO e TOMAZELLO-FILHO, 2001; FIGURA 3). Após a 
instalação e antes do início das leituras propriamente ditas, estes dendrômetros 
permanentes permaneceram por um mês para que houvesse ajuste ao tronco 
(O’BRIEN et al., 2008), após o qual foram realizadas leituras mensais do incremento 
em circunferência à altura do peito (CAP), posteriormente sendo convertido em 
incremento em diâmetro para as análises de biomassa. 
 
Figura 3. Faixa dendrométrica de aço inoxidável, com precisão na leitura de 0,2 mm, instalada no 
tronco de um dos indivíduos estudados . 
 
A partir dos dados de DAP (cm), altura total (m) e densidade específica da 
madeira ―ρ‖ (em g/cm³) foram calculadas as estimativas de biomassa acima do solo 
(BAS), a partir da equação alométrica desenvolvidas por Chave et al. (2005) para 
florestas tropicais: 
BAS= exp(-2.977+ln(ρ x dap² h) 
Diversas equações alométricas foram desenvolvidas para floresta tropical, 
sendo na sua maioria baseadas em apenas no DAP (BROWN, 1997; CHAMBERS et 
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al., 2001; TIEPOLO et al., 2002; CHAVE et al., 2005) ou no DAP e altura do 
indivíduo (SCATENA et al., 1993; CHAVE et al., 2005). No entanto, equações que 
considerem além do DAP e altura, a densidade específica da madeira são 
consideradas mais confiáveis, pois reduzem erros de amostragem, consideram as 
diferenças entre grupos ecológicos (HENRY et al., 2010), sendo indicadas para a 
Floresta Atlântica (VIEIRA et al., 2008).  
 Os dados de BAS foram uti lizados para uma estimativa de incremento de 
biomassa anual (BASfinal - BASinicial) e total, por indivíduo. 
3.6 ANÁLISE DOS DADOS 
As diferenças no incremento médio acumulado em CAP entre espécies e 
grupos ecológicos (pioneiras e não pioneiras), foram analisadas por um teste de 
Kruskal-Wallis. Para verificar como os grupos se comportam em relação ao 
incremento ao longo dos meses, foi realizada uma análise de variância (ANOVA) 
fatorial, considerando-se os fatores grupo ecológico e tempo. As relações entre 
incremento mensal por espécie e variáveis climáticas (precipitação e temperatura, 
obtidas de Estação Meteorológica portátil instalada  na Reserva Natural Rio 
Cachoeira) foram analisadas por correlações de Spearman. 
Os grupos de espécies pioneiras e não pioneiras foram comparadas em 
relação aos dados médios de biomassa anual acumulada, biomassa total, altura, 
densidade e DAP dos grupos ecológicos, através de teste t. As relações entre o 
incremento acumulado e o acúmulo de biomassa, com os fatores cobertura do 
dossel, densidade de indivíduos e idade foram testadas por correlações de Pearson, 
para os indivíduos das espécies de cada grupo ecológico. Posteriormente, a relação 
da biomassa acumulada com a idade foi avaliada por regressões lineares e 
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ajustadas para o melhor modelo (maior r2). No modelo linear, para verificar a 
diferença entre os grupos foi realizada uma análise de covariância (ANCOVA). Em 
todos os testes foi assumido α=0,05. 
4 RESULTADOS 
4.1 INCREMENTO EM CIRCUNFERÊNCIA DO TRONCO  
As espécies diferiram com relação ao incremento radial (mediana) em 
circunferência à altura do peito (CAP), ao longo de 12 meses (H= 47,42; P<0,0001; 
FIGURA 4). No entanto, essa diferença não foi verificada entre espécies dentro do 
mesmo grupo funcional (Pioneiras: H= 7,72; P>0,05; Não pioneiras: H= 10,28; 
P>0,05). Comparando-se todas as espécies, independentemente do grupo, 
diferenças foram observadas entre Cabralea canjerana (C. can) e Inga edulis (I. 
edu); entre Cariniana estrellensis (C. est)  e  Inga edulis (I. edu), Schizolobium 
parahyba (S. par), Myrsine coriacea (M. cor); entre Handroanthus serratifolius (H. 
ser) e  Inga marginata (I. mar), Inga edulis (I. edu), M. coriacea (M. cor) e 
Schizolobium parahyba (S. par). As espécies que apresentaram menores 
incrementos (mediana) foram as não pioneiras C. canjerana, C. estrellensis e H. 
serratifolius e as espécies que apresentaram maior incremento foram a pioneira Inga 
marginata (I. mar) e a não pioneira Sloanea guianensis (S. gui). 
As espécies mostraram um padrão sazonal no incremento radial em CAP 
(FIGURA 5). Houve correlação positiva entre o incremento acumulado e a 
precipitação para C. myrianthum (rs=0,76), S. parahyba (rs=0,73), C. estrellensis 
(rs=0,64), S. guianensis (rs =0,63), V. bicuyba (rs =0,63, todos GL=10; P<0,05) e 
incremento acumulado e temperatura para C. myrianthum (rs =0,90), S. parahyba (rs 
=0,69), S. multijuga (rs =0,79), C. canjerana (rs =0,73), S. guianensis (rs =0,67), V. 
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bicuyba (rs =0,65, todos GL=10; P<0,05). Nas demais situações, as correlações não 
foram significativas (P>0,05).  
 





















FIGURA 4: Incremento em CAP acumulado (mm), durante um período de 12 meses, em espécies  
arbóreas da Floresta Atlântica, no sul do Brasil. a) Espécies pioneiras. b) Espécies não pioneiras.  
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FIGURA 5: Regime climático (a) e incremento médio acumulado de espécies arbóreas pioneiras (b) e 







No grupo das pioneiras, as espécies S. parahyba e C. myrianthum foram as 
que apresentaram uma forte correlação do incremento radial com a precipitação e 
temperatura, o que refletiu no incremento acumulado mais acentuado nos três 
primeiros meses do ano de maior precipitação. Para I. edulis, I marginata e M. 
coriacea foi observado o mesmo padrão de incremento acumulado nos meses. Ao 
final dos 12 meses, dentro das pioneiras, em média S. parahyba apresentou maior 
incremento acumulado (41 mm) e S. multijuga o menor incremento (14 mm).  
As espécies não pioneiras apresentaram incremento acumulado médio 
graficamente constante ao longo dos 12 meses, porém S. guianensis e V. bicuhyba 
apresentaram maior incremento acumulado nos primeiros três meses do ano, que 
coincidem com uma maior precipitação.   
Comparando-se os grupos ecológicos, as espécies pioneiras apresentaram 
um maior incremento radial médio ao longo dos 12 meses, quando comparadas com 
as espécies não pioneiras (FIGURA 6) e estas diferenças devem-se aos fatores 
grupo ecológico, tempo e a interação entre eles (TABELA 2). 
O incremento em CAP apresentou, nas espécies não pioneiras, uma relação 
positiva com a idade dos indivíduos (rs=0,38, GL=36, P=0,01), mas nenhuma 
correlação foi encontrada com a cobertura do dossel e a densidade de indivíduos da 




















FIGURA 6. Incremento médio acumulado (± EP) de espécies arbóreas pioneiras (quadrados brancos) 
e não pioneiras (quadrados pretos), durante o período de estudo, na Floresta Atlântica no sul do 
Brasil. 
 
TABELA 2. Anova fatorial para incremento acumulado em relação a grupo ecológico (GE), tempo 







4.2 ACÚMULO DE BIOMASSA 
As onze espécies apresentaram valores variados de biomassa (TABELA 3) e 
diferiram nos grupos ecológicos (t=2,07; P<0,05; TABELA 3). Em média, o acúmulo 
de biomassa final das espécies não pioneiras foi quase o dobro (410,13 Kg) das 
pioneiras (225,32 Kg). Porém, para a biomassa acumulada no período de 12 meses, 
não houve diferença entre os grupos ( t=0,55; P>0,05). Com relação a variáveis 
 SS GL F P 
GE 93165,7 1 471,6 0,000 
Tempo 23009,4 11 10,5 0,000 
GE*Tempo 6199,9 11 2,85 0,001 
































TABELA 3: Biomassa anual acumulada,  biomassa total, altura média (±DP), densidade específica da madeira, diâmetro à altura do peito (DAP 
médio±DP) e idade (Min-Máx) das 11 espécies arbóreas da Floresta Atlântica, sul do Brasil. Letras distintas indicam diferenças significativas das 









Altura (m) Densidade 
da madeira 
(g/cm³) 
DAP (cm) Idade (anos) 
Pioneiras       
C. myr  8,71 196,40 14,0±1,5 0,43 22,1±8,2 7-22 
I. edu  20,73 326,60 16,2±4,0   0,51* 24,4±11,0 18-41 
I. mar  3,90 32,70 10,0±1,0 0,50 10,0±3,1 7-8 
M. cor  6,52 101,60 10,6±2,5 0,56 14,1±8,7 7-8 
S. mul 2,40 74,28 13,1±0,7 0,44 14,5±5,2 7-8 
S. par 8,44 405,70 15,0±3,4 0,32 31,0±20,0 7-31 
Média 8,86ª 225,32ª 13,42±3,4a 0,43±0,10ª 20,8±14,1a - 
       
Não Pioneiras       
C. can  1,36 167,86 11,6±2,5 0,60 17,5±11,0 19-53 
C. est 3,82 193,80 8,8±4,4 0,67 18,0±11,4 14-55 
H. ser 1,23 755,20 13,2±4,3 0,70 32,0±19,0 17-44 
S. gui 13,03 573,67 13,6±3,6   0,79* 26,0±15,4 - 
V. bic 13,02 500,50 15,0±6,0 0,53 24,3±16,2 14-62 
Média 7,59a 410,13b 12,6±5,0a 0,60±0,09b  22,7±14,7a - 




alométricas (altura e DAP) estas não apresentaram diferenças entre os grupos, mas 
para densidade específica da madeira houve diferença ( t= 6,33; P<0,05), sendo as 
espécies não pioneiras, em média, mais densas (0,60 g/cm³) que as pioneiras (0,43 
g/cm³).  
A biomassa final das espécies pioneiras teve relação com o aumento da 
porcentagem de cobertura do dossel (r = 0,61; GL= 52; P<0,05), da densidade de 
indivíduos da floresta (r = 0,34; GL= 52; P<0,05) e da idade (r = 0,72; GL= 39; P< 
0,05); nas espécies não pioneiras apenas com a idade (r = 0,72; GL= 36; P<0,05). 
Portanto, a idade do indivíduo parece ser um importante fator para explicar a 
biomassa, o que parece estar melhor ajustado a um modelo logarítmico para ambos 
os grupos de espécies pioneiras e espécies não pioneiras (r2 = 0,57, P< 0,05; r2 = 
0,56, P<0,05, respectivamente; FIGURAS 7a, 7b). Além disso, nessa relação entre 
biomassa acumulada e a idade, houve diferença entre espécies pioneiras e não 
pioneiras, para grupo (P=0,01) e idade (P=0,00000) (FIGURA 8), analisando esta 
relação em um modelo logarítmico as espécies não pioneiras acumulam mais 
biomassa que as espécies pioneiras numa idade de aproximadamente 50 anos 














































FIGURA 7: Relação entre biomassa total e idade dos indivíduos, para (a) espécies pioneiras  





ln(biomassa total) = 0,7643+3,3994*log10(x)























ln(biomassa total) = -5,9577+7,3775*log10(x)








































FIGURA 8: Relação entre biomassa total e idade para espécies pioneiras e não pioneiras (F=6,85; 




As espécies arbóreas da Floresta Atlântica pertencentes a diferentes grupos 
ecológicos (pioneiras e não pioneiras) apresentaram diferenças em relação ao 
crescimento em circunferência à altura do peito (CAP) e o acúmulo de biomassa. 
Este crescimento diferenciado é um dos fatores mais importante na distinção destes 
grupos, pois integra estratégias de aquisição e alocação de recursos para 
reprodução (BAKER et al., 2003), além de explicar parte da variação funcional que 
ocorre nas plantas e que impulsiona a dinâmica da sucessão (LIEBERMAN, 1985; 
CHAZDON, 2010; BAKER et al., 2003). No geral, as espécies tropicais apresentam 
comportamentos diferentes com relação ao crescimento, a idade, estação do ano e 
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condições microclimáticas (FERRI, 1979). Essas diferenças podem estar presentes 
mesmo entre indivíduos da mesma espécie ou famílias (FERRI, 1979).  
Um maior incremento em CAP observado nas espécies pioneiras do que nas 
espécies não pioneiras deve-se pela interação entre o tempo e grupo ecológico, ou 
seja, para o mesmo mês as espécies pioneiras cresceram mais que as espécies não 
pioneiras, destacando a alta taxa de crescimento caracter ístico deste grupo 
ecológico. A espécie pioneira Schizolobium parahyba foi a que apresentou, em 
média, o maior incremento em CAP o mesmo observado por Lisi et al. (2008) que 
avaliou o incremento em CAP de diversas espécies tanto pioneiras e não pioneiras 
da Floresta Estacional Semi-Decidual, com o intuito de verificar o comportamento 
sazonal de crescimento destas espécies. No mesmo grupo das pioneiras, Senna 
multijuga foi a que apresentou em média o menor incremento anual (14 mm), valor 
ainda menor ao observado por Cardoso et al. (2012) para esta espécie na mesma 
área de estudo (36,5 mm), o que pode indicar que pequenas variações 
microambientais podem ainda modificar o padrão de crescimento de árvores. De 
todas as espécies, Handroanthus serratifolius, foi a que apresentou menor 
incremento em CAP, que junto a Cariniana estrellensis foi muito abaixo (0,7 e 4,0 
mm, respectivamente) do encontrado por Lisi et al. (2008) e Maria (2002), em áreas 
de Floresta Estacional Semi-Decidual. No geral, as espécies não pioneiras 
apresentaram incremento em CAP constante e muito menor, o que esteve 
relacionado, em outros estudos, com a maior competição a que os indivíduos estão 
normalmente expostos numa floresta com pouca disponibilidade de luz (BLASING et 
al., 1983; VAN BREUGEL et al., 2012). No entanto, esta não parece ser uma 
explicação plausível para o presente estudo, uma vez que não foram encontradas 
relações entre o incremento em CAP e a densidade de indivíduos e nem entre CAP 
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e cobertura da copa. Assim, parece muito mais provável que os padrões de 
crescimento mais lento seja uma característica inerente à estratégia de vida das 
espécies não pioneiras, que investem recursos proporcionalmente à idade, 
resultando um crescimento lento ao longo da vida. Além disso, é também poss ível 
que os efeitos da competição sejam sentidos apenas em indivíduos de menor porte, 
como verificado por Getzin (2011) e Van Breugel et al. (2012). 
Foi verificado um padrão sazonal no incremento em CAP para as espécies de 
ambos os grupos, com correlação positiva entre o incremento e variáveis climáticas 
(precipitação e temperatura), o que tem sido demonstrado em outras espécies 
tropicais (WORBES, 1999; SILVA et al., 2002; FILHO et al., 2003; CARDOSO et al., 
2012). Com o decréscimo da precipitação durante a estação seca o potencial de 
água no solo também cai influenciando o ritmo de crescimento de espécies 
perenifólias e caducifólias (WORBES, 1999), o que pode ser refletido na atividade 
cambial e na perda de folhas (LISI et al., 2008). Embora o clima da região de estudo 
não apresente grande sazonalidade na precipitação (os meses mais secos do 
inverno têm precipitação acima de 60mm), esta variação interanual parece ser o 
suficiente para desencadear mecanismos diferenciados de crescimento e 
reprodução durante o ano (MARQUES e OLIVEIRA, 2004, 2008). No entanto, as 
espécies Inga edulis, I. marginata, M. coriacea e H. serratifolia não mostraram 
correlação com o clima, pois podem ser menos sensíveis a alterações na 
disponibilidade de água e variações da temperatura.  
Além das diferenças nas taxas de crescimento, o acúmulo de biomassa 
também diferiu entre os grupos, sendo em média a biomassa final das espécies não 
pioneiras quase o dobro (410,13 Kg) das pioneiras (225,32 Kg). Porém, analisando-
se o acúmulo apenas nos 12 meses, essa diferença na estimativa de incremento de 
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biomassa anual não foi observada, o que indica que apenas a avaliação em longo 
prazo possa detectar padrões diferenciais de acúmulo de biomassa. 
A biomassa acumulada diferiu entre grupos, porém a altura e o diâmetro à 
altura do peito (DAP) médios foram semelhantes, diferenciando apenas na 
densidade especifica da madeira. Portanto, a densidade da madeira foi uma variável 
determinante nas equações alométricas para estimativa de biomassa, como 
sugerido por De Walt e Chave (2004). Um exemplo pode ser observado em H. 
serratifolius que apesar de ter sido a espécie que apresentou o menor incremento 
em CAP ao longo de 12 meses, destacou-se em relação ao acúmulo de biomassa 
(755,20 Kg), devido, principalmente à a lta densidade especifica da madeira (0,70 
g/cm³). Essa última variável foi menor nas espécies pioneiras (0,43 g/cm³) e maior 
nas espécies não pioneiras (0,60 g/cm³) valores também obtidos por outros 
trabalhos (DENSLOW, 1980; HENRY et al., 2010).  
Árvores com DAP acima de 30 cm são importantes para o acúmulo de 
biomassa, pois contribuem com cerca de 70-80% do total da floresta (CHAVE et al., 
2001; LINDNER, 2010). Essas grandes árvores foram presentes em ambos os 
grupos ecológicos neste estudo, além de outras classes de diâmetro, indicando a 
diversidade estrutural da Floresta Atlântica (LINDNER, 2010).  
Ao contrário do encontrado para incremento em CAP, a biomassa final das 
espécies pioneiras esteve relacionada com o aumento da porcentagem de cobertura 
do dossel, da densidade de indivíduos da floresta e da idade. Este maior acúmulo de 
biomassa em locais com maior competição e de maior sombreamento não era 
esperado (VAN BREUGEL et al., 2012). No entanto, estas correlações ocultam um 
provável viés de que os indivíduos das espécies pioneiras com maior biomassa 
estão localizados em florestas mais desenvolvidas e encontram-se, provavelmente, 
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no final de seu ciclo de vida, uma vez que estas espécies têm uma longevidade 
aproximada de 30 a 40 anos (SWAINE e WHITMORE, 1988).   Para as espécies não 
pioneiras, assim como ocorreu no incremento em CAP, apenas a idade foi 
correlacionada com o acúmulo de biomassa, indicando que a idade do indivíduo 
parece ser um importante fator para explicar a biomassa, inclusive às diferenças 
entre grupos ecológicos.  
As relações entre idade e acúmulo de biomassa, ajustadas por modelos 
logarítmicos, irão influenciar no balanço final de biomassa de uma comunidade. 
Diferenças no acúmulo de biomassa pela idade da comunidade foi verificado em 
florestas secundárias (KENZO et al., 2010), sendo que nos primeiros anos de 
desenvolvimento da floresta houve um alta taxa de acumulação de carbono, mas 
após um período passou a apresentar um ritmo mais lento. Especificamente para a 
Floresta Atlântica, Tiepolo et al. (2002) verificaram que o estoque de carbono em 
uma floresta secundária jovem é de 42,89 Mg.C.ha-1 e em florestas em estágio 
médio-avançado, 106,19 Mg.C.ha-1, ressaltando as diferenças do acúmulo de 
biomassa conforme o tempo e grupos ecológicos.  
Assim, diferentes modelos de restauração podem influenciar no acúmulo de 
biomassa, pela composição e densidade das espécies plantadas. Se utilizadas 
apenas espécies pioneiras, estas podem contribuir com um maior acúmulo de 
biomassa no inicio da sucessão, mas em longo prazo, o seqüestro de carbono será 
comprometido, se não houver entrada de espécies não pioneiras. Portanto, 
considerar as particularidades das espécies em planos de restauração, é importante  
passo para que um plano de restauração obtenha sucesso, no serviço de seqüestro 




6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O estudo do crescimento e acúmulo de biomassa de 11 espécies arbóreas da 
Floresta Atlântica no sul do Brasil mostrou que as espécies variam muito em seus 
padrões. O incremento radial das árvores é relacionado positivamente com 
temperatura e precipitação, mas parece ser independente das condições ambientais 
pontuais (cobertura de dossel e densidade de árvores vizinhas), sendo este 
incremento radial maior nas espécies pioneiras que nas não pioneiras. O acúmulo 
de biomassa também difere entre os grupos, sendo maior nas espécies não 
pioneiras que nas pioneiras. A biomassa aumenta logaritmicamente de acordo com 
a idade, o que pode ser utilizado como uma ferramenta para previsão de seqüestro 
de carbono durante a trajetória sucessional.  
Estes resultados ajudam a entender os processos que ocorrem em relação ao 
acúmulo de biomassa nos grupos ecológicos e o seu efeito para a comunidade 
como um todo. Diferenças observadas no crescimento dos diferentes grupos 
ecológicos sugerem que em um projeto de restauração, espécies pioneiras 
contribuam mais com estoque de carbono nos primeiros 50 anos enquanto que as 
não pioneiras nas etapas posteriores da sucessão. Portanto, projetos de restauração 
devem levar em consideração, além do crescimento destacado nas pioneiras, o 
acúmulo de biomassa, que no futuro será mais evidente nas não pioneiras. 
Considerar as características ecológicas das espécies é um passo importante para o 
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